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Práce je zaměřena na návrh a posouzení monolitického železobetonového stropu, 
strop je bodově podepřený. Byly provedeny dva návrhy stropu, jeden bez hlavic, druhý se 
zesilujícími hlavicemi. Také byla porovnána zjednodušená ruční metoda a její výsledky 
porovnány s výpočetním programem. 
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Abstract 
This thesis presents the design and evaluation of a monolithic reinforced concrete 
slab, which is point-supported by columns with column heads. There were made two 
designs of this slab, one without column heads and the second was made with column 
heads. The simplified static calculation by hand and its results were compared with results 
from computer FEM software. 
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Bakalářská práce se zabývá návrhem stropní desky garážového objektu. Cílem 
práce byl návrh vyztužení konstrukce bodově podepřeného stropu. Byly navrženy dva 
druhy stropů, jeden hlavicový druhý bezhlavicový a byly porovnány výsledky. Dále byla 
použita zjednodušená ruční metoda a ověřena její přesnost pomocí programu Scia 
Engineer. Dimenzování pak proběhlo na výstup z programu Scia. 
Na návrhové vnitřní síly byl dle ČSN EN 1992-1-1 proveden návrh výztuže na 
mezní stav únosnosti. Část navržené výztuže byla zakreslena ve výkresu výztuže pro jeden 




2. Obecné údaje 
Jedná se o garážový objekt, respektive o jeho první dilatační část, na které se 
nachází dvě ztužující jádra, nájezdová rampa do podzemního patra garáží a pár sklepních 
kojí. 
3. Popis stavby 
Stavební řešení objektu 
Jedná se o podzemní stavbu, nad kterou jsou postaveny tři rezidenční věže. Věž A 
má 21podlaží, věž B má 27 podlaží, věž C má 24 podlaží. Objekt má 3 podzemní podlaží a 
jedno nadzemní, ve kterém je umístěno obchodní centrum. 
Řešená část objektu se nachází v druhém nadzemním podlaží. 
Geotechnické poměry 
Geotechnické poměry nebyly k této práci zadány, nebyla řešena interakce se 
základovou půdou.  
Svislé konstrukce 
Na řešené části objektu se nachází obvodové nosné stěny, které nepřenáší jen 
zatížení od zeminy, ale také zatížení od stropní konstrukce, byly uvažovány jako kloubová 
liniová podpora. Dále se zde nachází stěny ztužujících jader, které byly také idealizované 
jako kloubová podpora. Všechny stěny jsou monolitické. 
 Většina zatížení je ale přenášena sloupy, které jsou idealizovány také jako kloubová 
podpora. Sloupy jsou monolitické a jsou dvojího druhu. První varianta sloupu je sloup 
rovný bez náběhů a ztužujících desek, druhý sloup je sloup se zesilující hlavicí a 
s rozšířenou deskou. 
Vodorovné konstrukce 
Jedná se o bodově podepřenou stropní desku v jednom případě o desku konstantní 
tloušťky, ale během bakalářské práce bylo zjištěno, že deska konstantní tloušťky by byla 
nevyhovující a musela být zvýšena její tloušťka o 50% v místě nájezdové rampy. 
  
 
V druhém případě byla použita deska se zesilujícími hlavicemi. I v tomto případě se 
musela kvůli vlivům velkých ohybových momentů kolem nájezdové rampy zvýšit tloušťka 
o 50%, aby nevznikal velký průhyb. 
Podmínky provádění 
Bednění musí být dostatečně tuhé a musí zajistit konstrukci předepsaný tvar tak, 
aby vyhovoval požadavkům na maximální povolené odchylky i po provedení betonáže. 
Výztuž musí být kladena dle výkresů výztuže. Je nutné dodržet minimální tloušťku 
betonové krycí vrstvy. Před betonáží je nutné provést kontrolu uložené výztuže. 
Betonáž musí probíhat tak, aby nedošlo k rozmístění jednotlivých složek betonové 
směsi, aby se omezil vznik cementového šlemu, a aby kvalita betonu byla stejná ve všech 
částech konstrukce.  
Čerstvý beton je nutné ošetřovat, především zajistit dostatečnou vlhkost na povrchu 
kropením po dobu 7-10 dnů, jinak by mohl dojít ke vzniku trhlin od ztráty hydratačního 
tepla.  
Betonáž nesmí být prováděna za teplot nižších než je 5°C. Odbednění je možné 
provádět po nabytí alespoň 75% pevnosti po 28 dnech 
4. Výpočetní metoda 
Metoda konečných prvků 
Deska byla počítána programem Scia Engineer 15 jehož studentská verze je volně 
přístupná na internetu. 
Deska byla uvažována jako spojitá s lokálními podporami a po obvodě podepřena 
liniovými podporami. Na jedné straně byla konzolově vyložena. Na vnitřní síly 
vygenerované programem byl proveden návrh desky. 
Metoda součtových momentů 
Dále byla použita metoda součtových momentů na typické části desky, která měla 
ověřit správné nastavení výpočtu pomocí Metody konečných prvků. U první varianty 
(bezhřibový strop) byla zjištěna její přesnost okolo 15%. Naopak u varianty hřibového 
stropu její přesnost kolísala až k hranici 50% a o případném návrhu konstrukce na 
výsledky z této metody se nedalo ani uvažovat. 
  
 
Problém je především v místě podpor respektive v místě efektivní šířky hlavice 
desky. Metoda nepočítá s její větší tuhostí a přerozdělením zatížení právě do hlavice desky, 
která je více nejextrémněji namáhaná z celé konstrukce. 
5. Zatížení 
Konstrukce je zatížena stálým zatížením a zatížením proměnným dle ČSN EN 
1991. 
Do stálého zatížení patří zatížení vlastní tíhou konstrukce, tíha podlahy, nenosných 
stěn a přemístitelných příček v místě sklepních kójí. Zatížení je většinou plošné a bylo 
rozhodující pro konstrukci 
Mezi proměnné zatížení patří především zatížení dopravou, když se jedná o 
garážový objekt, ale nachází se zde i zatížení vzduchotechnikou, sklady a zatížením 
shromažďovacích prostor. 
Blíže je zatížení specifikováno ve statické části práce. 
6. Materiály 
Beton 
Třída betonu:  C 25/30 
Pevnost v tlaku:  fck = 25 MPa 
 fcd = fck/γc = 25/1,5 = 16,7 MPa 
Pevnost v tahu: fctm = 2,6 MPa 
Modul pružnosti:  Ecm = 31 GPa 
Přetvoření betonu: εc3 = 1,75 ‰ 
  εcu3 = 3,50 ‰ 
Ocel 
Třída oceli:  B550B 
Pevnost v tahu:  fyk = 550 MPa 
  fyd = fyk/γs = 550/1,15 = 478,3 MPa 
Modul pružnosti:  Es = 200 GPa 





Konstrukce byla navržena na 1. mezní stav použitelnosti. Bylo zjištěno, že strop 
bezhlavicový přenáší rovnoměrněji momenty v celé ploše, než strop hlavicový který 
přenáší hlavně zatížení v zesilujících deskách stropu. Kromě ohybové výztuže byla 
navržena výztuž na řetězové zřícení stropu a v případě bezhlavicového stropu musela být 
taktéž navržena výztuž na protlačení sloupu. U stropu hlavicového nemusela být navržena 
výztuž na protlačení kolem sloupu z důvodu většího kontrolního obvodu kolem hlavice 
sloupu. 
Byly posouzeny výsledky ručních a výpočetních metod a byly zjištěny jejich 
nepřesnosti. U bezhlavicového stropu byla přesnost ruční metody přibližně 15% což vůbec 
nebyla špatná odchylka. U hlavicového stropu to už bylo horší, zde vznikala odchylka až 
50% a stálo by na zvážení, jestli je metoda součtových momentů pro hlavicové stropy 
přesná a využitelná v praxi. 
Dával bych přednost stropu rovnému než stropu hlavicovému z důvodu jednoduší 
výroby, bednění a vyztužování. Hlavice také zabírají v prostoru hodně místa  a instalace by 
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11. Seznam použitých zkratek a symbolů 
Písmena latinské abecedy 
  umístění teoretické podpory desky 
  plocha průřezu 
  plocha tlačené části betonu 
  plocha betonářské výztuže 
,	
  maximální hodnota plochy tažené betonářské výztuže 
, minimální hodnota plochy tažené betonářské výztuže 
	, navržená plocha výztuže v extrémně namáhaném průřezu 
, staticky nutná plocha tažené betonářské výztuže 
  plocha tažené betonářské výztuže 
  průřezová plocha smykové výztuže 
  šířka prvku, zatěžovací šířka 
  návrhová hodnota krycí vrstvy výztuže 
 nominální hodnota krycí vrstvy výztuže 
 minimální hodnota krycí vrstvy výztuže 
  účinná výška průřezu 
 rozměr největšího zrna kameniva 
  poloha těžiště betonářské výztuže od taženého okraje 
 účinky zatížení, modul pružnosti materiálu 
 střední modul pružnosti betonu 
 střední modul pružnosti betonářské výztuže 
 návrhová hodnota mezního napětí 
 návrhová pevnost betonu v tlaku 
 charakteristická pevnost betonu v tlaku 
 střední pevnost betonu v tlaku 
 návrhová hodnota pevnosti betonu v tahu 
,, 0,05 kvantil charakteristické pevnosti betonu v tahu 
 střední pevnost betonu v tahu 
  návrhové hodnoty zatížení 
  charakteristické hodnoty zatížení 
! návrhová pevnost betonářské výztuže v tahu 
  
 
! mez kluzu betonářské výztuže 
" stálá zatížení 
# návrhové stálé zatížení plošné/liniové 
# charakteristické stálé zatížení plošné/liniové 
ℎ  výška prvku 
ℎ tloušťka stropní desky 
% moment setrvačnosti průřezu 
& rozpětí, zatěžovací šířka 
& návrhová kotevní délka 
&, minimální kotevní délka 
&, základní kotevní délka výztuže 
&''  účinné rozpětí 
& návrhová délka přesahu, vzpěrná délka prutu 
&, minimální délka přesahu 
( ohybový moment 
)* dimenzační moment 
(+ návrhová hodnota působícího ohybového momentu 
(, návrhová hodnota ohybového momentu na mezi únosnosti 
- normálová síla 
-+ návrhová hodnota působící normálové síly 
. proměnná zatížení 
/ návrhové proměnné zatížení plošné/liniové 
/ charakteristické proměnné zatížení plošné/liniové 
0	
 maximální osová vzdálenost výztuže 
0 minimální osová vzdálenost výztuže 
1  tloušťka podpory 
2 posouvající síla 
2+ návrhová hodnota působící posouvající síly 
2,, návrhová únosnost ve smyku prvku bez smykové výztuže 
2,,, minimální návrhová únosnost ve smyku prvku bez smykové výztuže 
2,,	
 maximální návrhová únosnost ve smyku prvku se smykovou výztuží 
2,, návrhová únosnost ve smyku prvku se smykovou výztuží 
3  průhyb 
  
 
4 poloha neutrální osy, poloha největšího kladného momentu v poli 
4, 5, 6 souřednice   
6  rameno vnitřních sil 
 
Písmena řecké abecedy 
∝ součinitel zatížení, deformační úhel, úhel, poměr 
8 součinitel zohledňující dlouhodobé účinky na pevnost v tahu a nepříznivé 
účinky vyplívající ze způsobu zatížení 
∝ součinitel, kterým se zohledňuje stav napětí v tlačeném pásu 
8 součinitel vyjadřující vliv tvaru prutu 
89  součinitel vyjadřující vliv minimální betonové krycí vrstvy 
8:  součinitel vyjadřující vliv ovinutí příčnou výztuží 
8;  součinitel vyjadřující vliv přivařených prutů 
8  součinitel vyjadřující vliv tlaku kolmého na rovinu odštěpování betonu 
8<  součinitel návrhové délky přesahu 
= deformační úhel 
> dílčí součinitel betonu 
>? dílčí součinitel zatížení 
>@ dílčí součinitel stálého zatížení 
γB dílčí součinitel materiálu 
γC dílčí součinitel proměnného zatížení 
> dílčí součinitel betonářské výztuže 
D návrhový přídavek krytí 
E: mezní poměrné přetvoření rovnoměrně tlačeného betonového průřezu 
EF: mezní přetvoření betonu dle MSÚ 
E poměrné přetvoření betonářské výztuže 
E! přetvoření betonářské výztuže na mezi kluzu 
G součinitel závislý na kvalitě podmínek soudržnosti 
G9 součinitel závislý na průměru prutu 
H roznášecí úhel zatížení betonu, sklon tlačené diagonály 
I součinitel závislí na tvaru průřezu sloupu 
I9 součinitel závislí na rozpětí 
  
 
I: součinitel napětí tahové výztuže 
J součinitel, ohybová štíhlost 
J vymezující ohybová štíhlost 
J,	 tabulková hodnota vymezující průhybové štíhlosti 
K redukční součinitel pevnosti betonu při porušení smykem 
L redukční součinitel 
M napětí betonu v tlaku 
M napětí v prutu betonářské výztuže 
M návrhové napětí v prutu v místě, od kterého se měří kotevní délka 
N kombinační součinitel 
O přetvoření, průhyb pro MSP 
P úhel značící pootočení podporových průřezů od zatížení 
Zkratky 
MKP metoda konečných prvků 
MSP mezní stav použitelnosti 
MSM metoda součtových momentů 
MSÚ mezní stav únosnosti 
NA národní příloha 
NP  nadzemní podlaží 
PP podzemní podlaží 
ZS zatěžovací stav 
ŽB železobeton 
 
 
